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Методичні рекомендації щодо використання моделювання в організації навчання математики
В умовах сучасного суспільства метою навчання математики є формування в учнів математичної компетентності на рівні, достатньому для забезпечення життєдіяльності в сучасному світі на основі ознайомлення з ідеями і методами математики як універсальної мови науки і техніки, ефективного засобу моделювання і дослідження процесів, явищ навколишнього світу; забезпечення інтелектуального розвитку учнів, розвитку їх уваги, пам’яті, логіки, культури мислення та інтуїції.
Наголошуємо, що в основу побудови змісту й організації процесу навчання математики покладено компетентнісний підхід, відповідно до якого кінцевим результатом навчання є сформовані певні компетентності як здатності учня успішно діяти в навчальних і життєвих ситуаціях і нести відповідальність за свої дії. Необхідною умовою формування компетентностей є діяльнісна та практична спрямованість навчання. 
Реалізація у навчанні прикладної спрямованості шкільного курсу математики передбачає систематичне застосування методу математичного моделювання протягом усього курсу, формування в учнів знань та вмінь, які необхідні для дослідження математичних моделей. 
Рекомендуємо застосовувати в процесі навчання математики моделювання взагалі й математичне моделювання зокрема як сучасний метод дослідження.

Теоретичний аналіз наукових джерел дозволяє трактувати моделювання як метод дослідження об’єктів, так і сам процес побудови й вивчення моделей. 
В.О. Швець визначає математичну модель як опис реального об’єкта, процесу чи деякої досліджуваної ситуації мовою понять, формул і відношень; математичне моделювання як метод наукового дослідження реальних об’єктів, процесів чи явищ, який ґрунтується на застосуванні математичної моделі як засобу дослідження. 
У процесі навчання математики доцільно використовувати спрощену форму етапів математичного моделювання (за                               Н.А. Тарасенковою, В.А. Стукаловим, В.О. Швецем):
· побудова математичної моделі (формалізація);
· розв’язання задачі в межах математичної теорії (аналіз моделі);
· інтерпретація одержаного розв’язку (синтез результатів).
На етапі формалізації відбувається перехід від реальної ситуації до побудови формальної математичної моделі, тому для побудови такої моделі рекомендуємо формувати вміння:

· з’ясовувати основні взаємозв’язки між компонентами досліджуваної проблеми;
· аналізувати повноту даних, які є в умові задачі;
· виражати їх математичними символами тощо. 

У результаті такої роботи учнями створюється математична модель (рівняння, система рівнянь, нерівність, система нерівностей тощо), яка адекватно відображає дану реальну ситуацію.

Розв’язання задачі в межах математичної моделі передбачає навчання учнів обирати найбільш раціональний метод, спосіб або прийом для розв’язування задачі. 
На етапі інтерпретації одержаного розв’язку (синтез результатів) необхідно учнів навчити повертатися до вихідної ситуації, виявляти відповідність одержаних результатів, переходити від загальних тверджень до часткових. На цьому етапі доцільно формувати вміння та навички:

· декодувати інформацію, закладену в умові прикладної задачі;
· абстрагуватися від несуттєвих властивостей об’єктів, що досліджуються в задачі;
· виявляти та правильно інтерпретувати взаємозв’язки між об'єктами, що розглядаються;
· формалізувати запитання задачі, виразивши шукані величини через відомі та введені змінні.

Основна складність для учнів у процесі переформулювання прикладної задачі математичною мовою полягає в доборі правильної математичної моделі (рівняння, нерівності, системи рівнянь чи нерівностей, функції тощо).

Зазначаємо, що негативним фактором впливу на формування в учнів навичок створення математичних моделей є складання вчителем плану розв’язування прикладних задач синтетичним методом, коли учням пропонується вже готова математична модель у вигляді рівняння, нерівності, функції тощо, із розв’язуванням якої вони, як правило, справляються добре. 
Критеріями підготовленості учнів до самостійної реалізації першого етапу розв’язування прикладної задачі методом математичного моделювання є сформованість у них відповідних навичок:

· виділяти суттєві факти досліджуваного явища (процесу);

· визначати основні взаємозв’язки між компонентами досліджуваної проблеми;
· аналізувати повноту даних з умови задачі;

· обирати математичний апарат для побудови моделі.

Формування навичок математичного моделювання у процесі навчання математики учнів сприяє:

· стимулюванню інтелектуальної активності;
· формуванню наукового світогляду;

· підвищенню життєвої компетенції учнів;

· формуванню навичок пошукової діяльності;

· формуванню і розвитку пізнавальних інтересів (пам’яті, уяви, уваги, мислення);

· формуванню і розвитку загальних прийомів розумової діяльності та комунікативних навичок;

· стимулюванню та підтримці інтересу до предмета;

· здійсненню пропедевтичної профорієнтаційної роботи. 

Формування навичок математичного моделювання у процесі навчання математики досягається за рахунок раціонального поєднання традиційних та інноваційних методів навчання. Особливу роль при цьому необхідно відвести інтерактивним методам та методу проектів.

При виборі засобів навчання учнів математичному моделюванню рекомендуємо враховувати вікові особливостей та зміст навчального матеріалу, визначений чинною програмою з математики. 

У процесі навчання математики в 5-6 класах необхідно враховувати, що мислення учнів цієї вікової категорії, в основному, наочно-образне з елементами логічного, отже формування навичок моделювання здійснюється в процесі розв’язування текстових задач. Доцільно використовувати творчі методи, прийоми та форми діяльності з опорою на стимулювання і підтримку інтересу до предмета математики.
Формування навичок математичного моделювання в учнів               7-8 класів доцільно здійснювати:

· у процесі розв’язування прикладних задач;

· під час введення нових понять та доведенні теорем. 

У процесі розв’язування прикладних задач учні вчаться будувати або добирати доцільні моделі до задачі та інтерпретувати отримані результати. На цьому етапі необхідно розв’язувати:

· завдання, що передбачають побудову на базі однієї елементарної задачі системи завдань, розв’язання кожного з яких потребує залучення нових знань і видозміни отриманих раніше;

· завдання з недостатніми, надлишковими даними або взагалі без даних.

Під час введення нових понять та доведенні теорем школярі  знайомляться з образними моделями понять та навчальними моделями методів доведення. Доцільно застосовувати динамічні моделі, комп’ютерні  презентації, мультимедійну дошку, виконувати практичні роботи з використанням власноруч виготовлених моделей геометричних фігур. Рекомендуємо застосування групових методів, прийомів і форм діяльності з опорою на практичне  використання отриманих знань.
Для старших підлітків доцільно використовувати методи, прийоми і форми діяльності з опорою на наукові основи предмету.

Засоби навчання школярів математичного моделювання рекомендуємо визначати, виходячи з цілей навчання. Значну увагу доцільно приділяти використанню наочності та електронних засобів навчання. 

Контроль за результатами навчання математичного моделювання в учнів доцільно здійснювати на основі комплексного підходу, який полягає у виконанні школярами різних видів завдань: доведення теорем, розв’язування сюжетних та прикладних задач, виготовлення засобів навчання, виконання практичних робіт, написання дослідницьких робіт, створення проектів.

Важливою складовою в системі формування школярами навичок математичного моделювання є написання дослідницьких та наукових робіт в системі Малої академії наук з тематики, пов’язаної з математичним моделюванням, причому доцільно залучати учнів до дослідницької роботи з 5 класу. Така діяльність формує у дитини навички пошукової роботи, вміння опрацьовувати отримані дані, узагальнювати та систематизувати, виховує самостійність, впевненість у собі, вміння відстоювати власну точку зору.
Рекомендуємо залучати учнів до гурткової роботи у процесі формування навичок математичного моделювання.

Використання математичного моделювання як засобу діяльнісного навчання забезпечує умови для опанування учнями навичок розв’язування прикладних математичних задач та залучення їх до усвідомленого оцінювання власних навчальних досягнень, створює сприятливі умови для:

· свідомого оволодіння учнями навичками математичного моделювання як універсального методу пізнання навколишнього середовища;
· підвищення рівня розвитку творчих здібностей школярів;
· активізації пізнавального інтересу до вивчення предмету та  підвищення ефективності навчання.

Викладання математики на основі використання ідеї математичного моделювання сприяє встановленню міжпредметних зв’язків, посиленню внутрішніх зв’язків, інтеграції знань з алгебри та геометрії. 
Використання засобів формування навичок математичного моделювання дозволяє продуктивно організувати навчальний процес, зорієнтовує навчально-пізнавальну діяльність учнів на розв’язування соціально-орієнтованих прикладних задач. Це сприяє підвищенню якості знань учнів, активному залученню учнів до інтелектуальних математичних змагань.
Для використання моделювання в організації навчання математики рекомендуємо опрацювати джерела:
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